



























































































 （2．4）        λ1＋λ。十λ。＝1，   λ。≠O
が成立せねばたらたい．従って，（2．3）式をκについて微分すると，
（2．5）        λ、十λ、⊥十λ、μツーκ＝O
                     μx    μツ
となる．これにより，μツ■κはκについて線形どたり，



























                f1（κ）＝（才1。（κ），オユユ（κ），≠1。（κ）），
 （2，9）
                6。（κ）＝（ろ1。（κ），ろ11（κ），ろ、。（κ））
とした時，f1（κ），61（κ）によって形成されるベクトルで，
 （2．10）    e1（κ）≡（e1。（κ），e11（κ），e1。（κ））
              （彦1。（κ）ろ1。（κ），≠。1（κ）ろ1。（κ），ム。（κ）ろ1。（κ））




                  （κμ二Ix一μツ■π，一κμ，一κ，μツ■x） （2．11）       e。（κ）＝                  1（κμ二Ix一μツ■κ，一κμ二一κ，μツーx）1
である．他方，κにおけるyに関する弾力性係数η1（κ）は，ISI（1958）の（14）式（p．79）で明
白に規定されており，我々もよくそれを用いているように，


















 （2．15）         α・ろ＝（α。ろ1，α。ろ。，α。ろ。）
によって定義すると，e。（κ）は

























                       κ（220）      μツー兀＝々       β＞0                      κ十β
 （2）やや賛沢品に対して：
 （221）            μツー、＝々κIκo   κ。〉O， β＞一κ。
                   κ十β
 （3）’賛沢品に対して：
（222）    μツー、＝ακκ一灼 α＞0，κ。＞O，β＞一κ。                 κ十β
 （4）劣等品に対して：









        ∠・一∫二∫二／…（κ・一κ・）／κ1κ2ル1）ル・）舳・，
                     μツlX1 μツ1灼
（・．1） ∠・1一∫二∫二／…（κ・一κ1）／（μル、一μ州）ル1）ル・）舳κ・，









                             1   1  1
（・．・）ムッー∫二∫二∫二∫二／…（κ1一κ。）ll…（・。一ツ。）／κ1μ一一篶κ。
                            μ刈川  一〕ノ2 ツ3
         ハ（κ1）ハ（ツ。）∫（κ，ツ）aκ1ay。励み
と表現されるからである．
 従って，（3．1），（3．2）及び（3．3）式によって，
                 ∠1。   ∠11   ∠1。．              G＝1。＝   G1。＝  G、。＝  ，                2μκμツ’      2μツ’      2μx
                 ∠。。   ∠。1   ∠。。． （34）           G20二     G21＝    G22＝   ，                2μ九μツ’     2μツ’     2μπ











 （3．5）                          η1＝β｛
を満すのに対して，パレート分布においては叶般に，













146 統計数理 第36巻一第2号 1988
とする．ここで，σ呈，σ3及びρはそれぞれ1ogκ，1ogツの分散及びその間の相関係数を表わす．
又，この分布におけるツのκに関する回帰関数は
            μツ1・一γ1／η1；ハー…／μゾμ・ρ音・÷（1一ρ・）σl／
 （3．8）
               σツ            η1＝ρ               σκ
である．一方，1ogyの1ogκに関する線形回帰は
 （3．9）            E（1ogγl X＝κ）＝μツ十ρ五（1ogκ一μ、）
                            σπ
となる．従って，この分布においては，
                          σx（3．10）             η1＝ρ




              G1。＝2の／（η1－1）σ、／刀／－1，η、＝ρσツ
 （3．11）                                             σx
              G11＝1－2の（ρσツ／刀），  G12＝2の（σx／刀）一1
              G、。＝2の1（η、一1）σツ／刀1－1；η2＝ρ五
 （3．12）                                                 σツ
              G＝21＝2の（σツ／刀）一1，  G22＝1－2の（ρσx／刀）
（Taguchi（1988a），P．318参照）＊及び
（3．13） ・。一∫二の（・一ρσ一）の（ρ・／η）m（にσツ）
   ・∫二の（・一ρσ／）の（ρ・／π）舳一σ・）
   ・÷1∫1の（（ρ・一σ・）／肩）・（ザσツ）舳
      ・∫1の（（ρにσツ）／好）の（・一σ・）・・（・）／
   一÷／∫1⑫（ρ（・一の）／々）舳一！σ・）舳）
      ・∫1の（ρ（・一σ・）／肩）の（・一ρσπ）舳）／
   一∫二の（（ρ・一σツ）／肩）の（・）・・（・一σκ）
   一∫二の（（ρ・一σ・）／肩）の（・）・の（・一σ1）
 1           1＋TlG・十G11＋G1・／＋τ／G・・十G・1＋G・・｝
＃”はスケールパラメータに当たるので，その近似値はκ，yに関する集中曲面の特性によっては直接












 （3．14）           σλ，σツ＜1
及び
 （3．15）                        1η1－！1σκ， 1η2－11σツ＜1
と仮定する．この時，（3．1！）式は0（κ）の原点におけるマクローリン展開




   石    12方
         3 3G1、＝一ρ σツ十ρσツ 十0（σ呈）
    石  12石





   冴    12石
   1   σ3G・1＝ﾎσツーP2石十0（σ隻）
         3 3G2、＝一」2一σ、十ρσx＋0（σ差）














        ・1号∫1・’（★）の（・）舳）
        ・与（ll・ポ）∫1・”（・）の（右）・・（・）
        ・・／舳∫1・（★）舳）の”（・）・・
        ・÷（ll・ポ）∫1舳（合）の”（・）・・
        一÷岩∫1の”（★）の（・）舳
        一升∫1・’（★）の（・）・”（・）・・
        一σ宇∫1・（右）舳”（・）・・
        ・÷［一岩∫1・’（★）の（・）・の（・）
           一（心・仇）∫1の（★）舳の（・）
           ・ρ㍗）∫1の’（★）舳の（・）
           ・／（㌫・の）∫1の（★）舳の（・）
           ・÷嵜∫1・”（合）・（・）州
           ・粁∫1の’（右）舳の（・）
           ・宇∫1の（★）の”（・）・の（・）






                    一X2∫2                     －X2－2 （321）            0’（m）＝e  ，  0”（κ）二κe







                    σx      σユ・ （3．23）         G1。≒一，G。ユ≒                    石    冴
                   G11  G。。． （324）                 ＿     ＿   ＝ρ                   G．1’ G1。’
                   Gユ1   G1。．                 ■G1、・ 1＋G1、二β｛
 （3．25）
                   G。。   G。。．                 ■G，1，1＋G，1＝β；
及び
               土也G、ツ≒φ（1一ρ・）一G，1（1一ρ・）
               3G12   π （3．26）              。               ⊥G1・G、ユー里（1一ρ・）一G1、（1一ρ・）
               3G．1 ’’π
である．
 一方，β1‡1の時は，
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（・…）   んF、．竹、（舌）η’，11一、千十、
である．一方，1ogyの1ogκに関する線形回帰は
（3．30）   E（1．9γlX一κ）一1．9ろ十β1（1。。κ一1．9α）；β1＝α五




 （3．31）           力＞1，σ＞1
の時に存在する．又，この時，κのツに関する回帰関数は，
（・…）   μ〃一片、、（青）η2，伽㍉乎十、
であることを考察すると，
                   2（力一1）   ηrl                G＝1。二     一1二                  2力一ユーηユ     2力一1一η1
（333）      G11＝一 α                   2（σ一1）十α
                    1                G1。＝                  2力一1
及び
                   2（σ一1）   η。一1                G。。＝     一1＝                  2σ一1一η2     2σ一1一η2
                    1 （3，34）        G。、＝                  2σ一1








     （力一1）（σ一1＋α）
十
2力（ザ1＋α）十（2一α）｛（力一1）（α一1）一α｝
      （σ一1）（力一1＋α）
十
2α（卜1＋α）十（2一α）1（力一1）（α一1）一α1
     一切十カ十σ
（2力一1）（2σ一1）一α（力一1）（α一1）
一÷／（2｛汽皐1）、  α     1      ＋2（α一1）十α 2力一！






        G，1      一  ＝α｛1＋（1一α）G21＋（1一α）2G妻1＋0（G婁、）｝，        G21
一暮11－11／l・η寿1・η’（折1）・ηぞ（ξ主；1）・・（α・）／
（3．36）
   ＝η1｛1＋（η1－1）G12＋（η1－1）2G…2＋（η1－1）3G書2＋0（G手2）｝，
  G1o1＋   ＝η1｛1＋（ηI－1）G12＋ηI（η1－1）G書2＋η歪（η1－1）0言2＋0（Gま2）｝，  G12
G1o＋011＋G12＝G1。η、（η1－1）｛G言。十（2ηユー1）G言2＋0（G壬2）｝，





          ＝η。｛1＋（η2－1）G2。十（η2－1）2G…、十（η2－1）3G婁1＋0（G隻1）｝，
 （3．37）
        G．0      1＋   ＝η2｛1＋（η2－1）十η2（η2－1）G妻1＋η婁（η2－！）G妻。十0（G隻1）｝，        G21
      G20＋G21＋G22＝021η2（η2－1）｛G妻1＋（2η2－1）（；＝妻1＋0（G隻1）｝，
       G2。十G。、十G。。               ＝η2（η2－1）｛1＋（2η2－1）G21｝十0（G董1）          G妻1
が成立する．
 一方，（3．35）式に関しては，その各項の分子，分母を力，oで約分して，
                   （1一（1一α）／α）（1一（！一α）／σ）（3・38） G〃＝1（1一（2一α）／2力）（ユー（2一α）／2α）一α（1－1／力）（1－／σ）
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            （b）非線形相関係数
図2．パレート分布における各種の集中統計量と対数線形諸係数との比較
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          （α＝0．8）ノ
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        （α＝O．5）  ！‘
            ／
           ／         〃、（α一0・2）
        〃ノ
カ：1．5，ρ：1．5  力＝1・2，σ＝／・5
     〃．（α一…）
    ．！
／
0，20     0，40     0，60     0，80     1．00
   （d） 非線形回帰残差










      －1＋1／力十1／σ
4（1－1／2力）（1－1／2σ）一α（1－1／力）（1－1／σ）
一÷／2（1竺鉄冷1蝪＾力r2（1一給十、／、









                     3（1一α2）1 （3．40）           G〃≒                       16  〃
を用いることができる．更に，力，σが十分大であれば
                     3（1一α2） （3．41）          G〃＝   GκGツ             4
を近似式とすることができる．これによって，又，
（342）      ⊥らG、ツー（1一α・）G3































            σエ＝1．2， σツ＝1．5
        、．グ
      、一・（α一〇・5）
    一．グ（α一0．0）
   （α＝O．0）
（α＝一〇．5）
σx＝1．5，σツ＝1．2
一2，00 川1．20     －0，40      0，40       1．20
（a） ジブラ分布における非線形回帰係数
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（b） ジブラ分布における非線形回帰残差
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1，001π
図3． （b）（続き）















  4（5）一G〃  3
二変量の相対的散布度を与える．


























                                  G1。 つまり，この場合は，新しい記述系による弾力性係数の第一種近似一  が，従来の記述系                                  Gユ。
による弾力性係数β1に比較して，より真の弾性値η、＝ ψ  に接近しているかどうかに
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一200 一1．20     －0，40      0，40       1，20
（a） ジブラ分布における回帰係数の適合
     図4．
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図4．（b）（続き）
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記述系に非線形構造解析上の意義を認めざるを得たい．この記述系は構造統計表の利用に則し
たものであり，対数変換による精度の低下を防ぐことにもたる．図4は更に，η、に対する第一種
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On the Concentration Manifo1d and the System of Concentration Analysis（II）
                 一Non Linear Concentration Statistics－
                            Tokio Taguchi
                   （The Institute of Statistica1Mathematics）
    Succeeding the part（I）of this tit1e，the author suggests some new fundamenta1
statistics，ca11ed‘re1ative vector product moments’denoted by G1o，G11，G12；G20，G2ユ，
G＝22；G〃，etc．（see the formu1ae（3．2））．
    He points out that these moments give us a simi1ar system ofdescriptive statistics（see
Tab1e1）to the system produced by the‘vector product moment’．
    The new system is essentia11y non1inear and it approximates the same kind of systems
produced by1ogarithmic sca1ar and vector product moments．As theoretica1examp1es，he
ana1yses Gibrat and Pareto income distributions．Furthermore，some practica1examp1es
of ana1ysis of empirica1economic data are exhibited．
Key words：Non linear concentration statistics，Te1ative vector product moments，descriptive
statistics，non linear，Gibrat and Pareto income distributions、
